330                IV.   Stromende Bewegung der Gase und Dampfe.
ITur einen beiiebigen Querschnitt fx im erweiterten Teil ist dagegen nach Gl. 10, Abschn. 64
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JBei einfachen Miindungen gilt diese Beziehung nach Abschn. 64 aller-dings nur fiir das Gebiet der unterkritischen Druckverhaltnisse. Wenn jedoch wie hier durch eiitsprechende Diisenerweiterung dafiir gesorgt wird, daB die nach Gl. 7, Abschn. 64 errechenbare Geschwindigkeit wx > wm auch wirklich erreicht werden kann, so gilt Gl. 10, die un-mittelbar aus Gl. 7 folgt, auch fiir iiberkritische Druckverhaltnisse. Nur muB in Gl. 3 fiir &sec der aus GL 1 a oder 1 f olgende Wert ein-gefiihrt werden, der durch den engsten Querschnitt bedingt wird. Damit ist dann fx aus Gl. 3 eindeutig bestimmt. Die Vereinigung von Gl. la und 3 ergibt
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Ftir den Austrittsquerschnitt fa der Diise, in dem der Druck px gleich dem AuBendruck pa werden soil, gilt
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Die Werte i/; sind in Fig. 113 fur Gase, HeiBdampf und Satt-dampf aufgetragen. Der gestrichelte Ast dieser Kurven zwischen pJpi=2Q und dem kritischen Druckverhaltnis im hochsten Punkt war fiir einfache Miindungen bedeutungslos. Fiir die Lavalsche Diise dagegen zeigt Gl. 4, daB das Verhaltnis der hochsten Ordinate ymax zu der beiiebigen, zum Druckexpansions-verhaltnis pjp^ gehorigen Ordinate yj angibt, wievielmal groBer der zur Ausdehnung auf pxlpi notwendige Diisen-querschnitt sein muB, als der engste Querschnitt der Diise.
Nun findet aber Expansion auch schon vor Erreichung des engsten Querschnittes statt. Vom Miindungsanfang bis dahin sinkt der Druck von pt auf pm, also im Verhaltnis pmlp^ Dieser Strecke entspricht in Fig. 113 der ausgezogene Ast der Kurven, denn fiir die hierzu gehorigen Druckverhaltnisse zwischen 1 und pm\pi gelten die gleichen Formeln, wie oben fur den erweiterten Diisenteil.
Das Verhaltnis der hochsten Ordinate der Kurven (vwafls) zur Ordinate yj einee beiiebigen auf dem ausgczogenen bzw. gestrichelten Kurvenaste liegenden Punktes P' bzw. P ist zugleich das Verhaltnis, in welchem die Diisenquerschnitte, die zur Expansion auf das betreffende Druckverhaltnis (in Fig. 113 beiP' auf 0,9 p^ bei P auf 0,1 p^ gehoren, groBer sein miissen, als der engste Dusenquerschnitt fm. Die Ordinaten der t/;-Kurve stellen also allgemein die rezi-il unterhalb der schraffierten Wag-rechten, bedeutet von vornherein Verlust. Dieser fallt um so groBer aus, je hoher der Anfangsdruck, je tiefer der Gegendruck ist.
